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© Verfahren zum Bestimmen etnes Profiis 

© Bei einem Verfahren zum Bestimmen eines Profiis (1), 
insbesondere zum Bestimmen seiner Breiten und Hdhen, soil 
das Profil (1) von einer Mehrzahl von Lichtquellen (3) 
nacheinander ausgeleuchtet und die Reflexionen von einer 
Kamera (2) erfaBt warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen 
eines Profits, insbesondere zum Bestimmen seiner Brei- 
te und H6he, sowie eine Einrichtung hierfur. 5 

FOr viele Anwendungsbereiche ist heute die Bestim- 
mung eines Profils, <LK mehrdimensionalen KQrpers 
notwendig. In der Regel geschieht die Bestimmung 
durch ein Ausmessen von Lange, H6he und Breite, was 
jedoch aufwendig ist und in vielen Fallen nicht genilgt to 
Dies gilt vor allem dann, wenn von dem Profil auch 
innere Strukturen erfaBt werden sollen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der o.g. Art zu entwickeln, mit 
welchem auf einfache Art und Weise, jedoch in der Ge- 15 
nauigkeit wesentlich verbessert, die Breite und H6he 
eines Profils und auch sein Aufbau bestimmt werden 
soil. 1 

Zur Wsung dieser Aufgabe fQhrt, daB das Profil von 
einer Mehrzahl von Lichtquellen nacheinander ausge- 20 
leuchtet und die Reflektionen von einer Kamera erfaBt 
werden. 

Bei diesem Verfahren werden zur Bestimmung die 
unterschiedlichen Reflektionen benutzt, welche von ei- 
nem angestrahlten Profil ausgehea Zum einen wirft das 25 
Profil und auch seine inneren Strukturen Schatten, die 
erfaBt werden kdnnea Zum anderen reflektiert aber 
auch das Profil selbst das auftreffende Licht in unter- 
schiedlicher Weise, was ebenfalls von der Kamera er- 
faBt wird. Das gleiche gilt selbstverstandlich auch fur 30 
eine Unterlage, auf der das Profil aufliegt, so daB die 
Randabgrenzungen besser erfaBt werden kfinnea Der 
Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt vor allem darin, 
daB die Mehrzahl von Lichtquellen das Profil nicht 
gleichzeitig sondern nacheinander ausleuchtea Die Ka- 35 
mera bieibt dabei statisch und nimmt durch ihr MeBfen- 
ster jeweils diejenige Ausleuchtung auf, die von der ent- 
sprechenden Lichtquelle erzeugt wird. Aus der Mehr- 
zahl der Ausieuchtungsergebnisse erzeugt die Kamera 
wiederum eine Mehrzahl von Datensatzen, die dann in 40 
einem Rechner nach einem entsprechenden Algorith- 
mus verglichen und summiert werden, so daB der Rech- 
ner danach eine exakte Angabe fiber die Kontur des 
Profils und seine Hflhe gibt In jedem Fall findet somit 
eine Erfassung der ersten und zweiten Dimension, & h n 45 
von Breite und H6he statt 

Die Ausleuchtung ist vor allem deshalb notwendig, 
damit die Konturen des Profils mit ausreichender Schar- 
fe erfaBt werden kdnnen. In der Regel genilgt hier ein 
normales Tageslicht nicht, zumal eine unterschiedliche 50 
Ausleuchtung durchgefQhrt werden kana 

Mit der Ausleuchtung werden vor allem Schatten er- 
zeugt, die von der Kamera erfaBt werden. Die Lange 
der Schatten hfingt von der Profilh6he und vom Aus- 
leuchtwinkel ab. Da der Ausleuchtwinkel bekannt bzw. 55 
steuerbar ist, kfinnen die gesuchten H&hen im Rechner 
ermitteit werden. 

Von der vorliegenden Erfindung wird auch eine ent- 
sprechende Einrichtung umfaBt, bei der zum Ausleuch- 
ten des Profils eine Mehrzahl von Lichtquellen in unter- 60 
schiedlichen Positionen zum Profil angeordnet sind und 
dem Profil eine Kamera zugeordnet ist Bei dieser Ka- 
mera handelt es sich bevorzugt urn eine hochaufldsende 
Zeilenkamera, die das Profil in Zeilen abtasten kana 
Diese Kameraerfassung kann dann in digitale Werte 65 
umgewandelt werdea 

Weiterc Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
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bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand 
der Zeichnung; diese zeigt in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einrich- 
tung zum Bestimmen eines Profils; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Verfah- 
rensschritts zum Bestimmen eines Profils; 

Fig. 3 ein Ausschnitt aus einer CCD-Zeile sowie eine 
diagrammartige Darstellung dieses Ausschnitts im 
Schwellenwertbetrieb; 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer CCD-Zeile entspre- 
chend Fig. 3, jedoch fur ein weiteres Ausffihrungsbei- 
spiel eines Profils; 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus der CCD-Zeile gemaB 
Fig. 4 in diversen Interface-Einstellungea 

Eine erfindungsgemaBe Einrichtung zum Bestimmen 
eines Profiles 1 weist im wesentlichen eine hochauflo- 
sende Zeilenkamera 2 und mehrere Lichtquellen 3 auf. 
Diese Lichtquellen 3 sind in unterschiedlichem Abstand 
und Winkel zu dem Profil 1 angeordnet Das Profil 1 
befindet sich zu seiner Bestimmung auf einer Unterlage 
4. In Fig. 1 sind mehrere verschiedene Profile la, lb und 
lc angedeutet Bei diesen Profilen handelt es sich bei- 
spielsweise urn I-Trager. Jedoch ist hierauf die Erfin- 
dung nicht beschrankt Mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren kdnnen alle mdglichen mehrdimensionalen 
Kdrper bestimmt werdea 

Fur eine Profilerkennung ist normalerweise die Be- 
stimmung von Hdhen und Breiten ausreichea Dabei 
bildet Zeilenkamera 2 und Lichtwellen 3 eine zweidi- 
mensionale MeBanordnung, bei der von der Profilkon- 
tur die erste und fiber geworfene Schatten die zweite 
Dimension abgeleitet wird. DJi, die Bestimmung der 
Breite erfolgt fiber die erste und die Bestimmung der 
Hdhe mittels der Schatten fiber die zweite Dimension. 

In Fig. 2 ist eine lichtquelle 3 angedeutet, welche das 
Profil 1 ausleuchtet Dieses Profil 1 wird von der Kame- 
ra 2 betrachtet Von links her ist ersichtlich, daB die 
Kamera 2 zuerst die Lichtreflexe der Unterlage 4 auf- 
nimmt Die Starke dieser Lichtreflexe hangt im wesent- 
lichen von der Farbgestaltung der Unterlage 4 ab. Ist die 
Unterlage 4 stark lichtreflektierend, so erkennt die Zei- 
lenkamera 2 sofort den Obergang auf das Profil 1 bei 
einem FuBpunkt 5. Zwischen dem FuBpunkt 5 und einer 
Kante 6 des Profils erfolgt vom Profil 1 aus eine starke 
Reflektion, die von der Zeilenkamera 2 erfaBt wird. 

Dagegen liegt dann ein Bereich des Profiles 1 zwi- 
schen der Kante 6 und einem Schattenrand 7 im Schat- 
ten, so daB eine in Fig. 2 ebenfalls schematisch gezeigte 
entsprechende Kurve 8 in den dunklen Bereich abf allt 

Vom Schattenrand 7 bis zu einer weiteren Kante 9 ist 
der Bereich des ausgeleuchteten Profils immer noch re- 
lativ dunkel, jedoch bereits durch entsprechende Re- 
flektionen zum Hellen hin verschobea 

Ganz hell ist dann wieder der Bereich zwischen der 
Kante 9 und einem weiteren FuBpunkt 10, auf den ein 
langer Schattenbereich 11 folgt Erst an dessen Schat- 
tenrand 12 schlieBt wieder die Reflektion durch die Un- 
terlage 4 aa 

In Fig. 3, oberer Teil, ist ein entsprechender Aus- 
schnitt aus einer CCD-Zeile zu erkennen, im unteren 
Teil ist diese Zeile abgeglichea Dort sind dann die ent- 
sprechenden FuBpunkte, Kanten und Schattenrander zu 
erkennea 

Wird nun eine derartige Ausleuchtung von mehreren 
Lichtquellen 3 nacheinander und eine entsprechende 
Erfassung durch die Zeilenkamera 2 durchgefflhrt, so 
erzeugt die Kamera Datensatze, die nach einem Algo- 
rithms ausgewertet werden und genaue Angaben fiber 
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das Profil geben. Insbesondere die Lange der Schatten 
hangt von der Profilhdhe und vom Ausleuchtwinkel ab. 
Der Ausleuchtwinkel ist eine Funktion des Abstandes 
der Lichtquelle 3 von der Unterlage 4 und ihres Abstan- 
des von dem Profil 1. Dieser Ausleuchtwinkel ist be- 5 
kannt bzw. steuerbar. 

Zu jeder Ausleuchtung der verschiedenen Lichtquel- 
len 3 nimmt die Kamera 2 die Konturen und Schatten 
auf und speichert die entsprechenden Daten in einem 
Rechner ab. Diese Daten werden mit einem Toleranz- to 
band versehen und kSnnen mit anderen bereits gespei- 
cherten Daten zur Profilerkennung verglichen werden 
oder sie werden selbst als Lehrdaten abgelegt 

In Fig. 4 ist ein weiterer Ausschnitt aus einer CCD- 
Zeile eines weiteren Profils erkennbar. Darunter ist die 15 
abgeglichene Kurve dargesteilt Mit der Kamera 2 wer- 
den eine Vielzahl derartiger Zeilen aufgenommen, die 
dann, aneinandergereiht, das in Fig. 5 dargestellte Bild 
ergeben. Auf diese Weise laBt sich sehr einfach ein Profil 
bestimmen. 20 
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7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtquellen (3) nachein- 
ander schaitbar sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Positionszahlenliste 



1 Profil 

2 Zeilenkamera 25 

3 Lichtquelle 

4 Unterlage 

5 FuBpunkt 

6 Kante 

7 Schattenrand 30 
8Kurve 

9 Kante 

10 FuBpunkt 

11 Schattenbereich 

12 Schattenrand 35 



PatentansprQche 

1. Verfahren zum Bestimmen eines Profils, insbe- 
sondere zum Bestimmen seiner Breiten und Hdhen, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das Profil von einer 
Mehrzahl von Lichtquellen nacheinander ausge- 
leuchtet und die Reflektionen von einer Kamera 
erfaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB jede Ausleuchtung flber die Kamera 
eine Mehrzahl von DatensStzen an Informationen 
erzeugt, welche Angaben iiber Konturen des Pro- 
fils und Schatten enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB von den Konturen die erste Di- 
mension, d. h, die Breite, und von den Schatten die 
zweite Dimension, d h, die Hdhe, des Profils abge- 
leitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB ein Algorithmus die Datensatze 

in einem Rechner zu einer Einheit bindet und zur 
Erkennung des Profils vereint 

5. Einrichtung zum Bestimmen eines Profils, insbe- 
sondere zum Bestimmen seiner Breiten und Hdhen, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Ausleuchten des 
Profils (1) eine Mehrzahl von Lichtquellen (3) in 
unterschiedlichen Positionen zum Profil (1) ange- 
ordnet sind und dem Profil eine Kamera (2) zuge- 
ordnetist 65 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kamera (2) eine hochaufldsende 
Zeilenkamera ist 
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